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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§S) Vorrichtung zur Umsetzung von zeitlich veranderbaren streifenfdrmigen Rontgenstrahlen-Bildinformationen in 
ruhende Gesamtbilder 

(§) Vorrichtung 100 und Verfahren zur Umsetzung von zeitlich 
veranderbaren streifenfdrmigen Rontgenstrahlen-BHdinfor- 
mationen in ruhende Gesamtbildar zur Anwendung in Ront- 
gengeraten. Wobe! die Vorrichtung eine Lumineszenzein- 
richtung, eine Abbildungseinrichtung 30 mit einer Glasfaser- 
optik und eine Bildspeichereinrichtung 40 mit einer im 
Zeitverzogerungs-lntagrations-Modus (TDI-Mode) betreib- 
baren Sensoreinrichtung mit einern mehrzeilig aufgebauten 
CCD 60 umfafit Das Verfahren umfaBt das Durchstrahlen 
elnes Kdrperbereichs mit einem bewegten Rdntgenstrahl S, 
das Erzaugen eines streifenfdrmigen Strahlenbilds durch 
Anregung von Lumineszenz, das Abbilden des durch Lumi- 
neszenz erzeugten streifenfdrmigen Strahlenbilds auf die 
m Bildspeichereinrichtung, das Vorsehen einer im TDI-Mode 
^ betreibbaren Sensoreinrichtung mit einem mehrzeilig surge- 
ry bauten CCD (60), das Generieren von Ladungstragern in dem 
CCD in zeilenformlger Anordnung, das Verschieben der 
> zeilenformigen Anordnung von Ladungstragern in dem CCD 
(00), das Herausschieben der Ladungstrager aus dem CCD 
60, das Erzaugen von Signalen, die der herausgeschobenen 
zeilenformigen Anordnung der Ladungstrager entsprechen 
und Verarbeiten der erzeugten Signale, um etn ruhendes 
Gesamtbild zu erzaugen. 
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Beschreibung lung hoher Dosis, besonders bei wiederholter Bestrah- 

lung, steht nach heutigem Wissensstand auBer Frage. 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Umset- Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, so- 

zung von zeitlich veranderbaren streifenformigen Rdnt- wohl die eingangs genannte Vorrichtung als auch das 

genstrahlen-Bildinformationen in ruhende Gesamtbil- 5 aufgezeigte Verfahren so weiterzubilden, daB die bend- 

der zur Anwendung in Rontgengeraten, mit einer Bild- tigte R6ntgenstrahIungsdosis mdglichst gering gehalten 

speichercinrichtung zur Aufnahme von Strahlenbildin- werden kann, der schlechte Wirkungsgrad der Umset- 

formation, einer Lumineszenzeinrichtung, die durch ei- zung von R6ntgenstrahlung in sichtbares Licht ausgegli- 

nen einfallenden streifenformigen Rdntgenstrahl zur chen wird, eine verbesserte Aussagekraft der Rdntgen- 

Lumineszenz anregbar ist; und einer Abbildungseinrich- 10 bilder durch eiektronische Bildverarbeitbarkeit ermog- 

tung, die das in der Lumineszenzeinrichtung erzeugte licht wird und die laufenden Betriebskosten bei hoher 

Strahlenbild des einfallenen Rdntgenstrahls, der die Umweltvertraglichkeitminimiert werden. 

Strahlenbildinformation umfaBt, auf die Bildspeicher- Zur LOsung der Aufgabe ist einerseits erfindungsge- 

einrichtungabbildet. m&B vorgesehen, daB die Vorrichtung dadurch gekenn- 

Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren zur 15 zeichnet ist, daB die Abbildungseinrichtung eine Glasfa- 

Umsetzung von zeitlich veranderbaren streifenffirmi- seroptik umfaBt, die das in der Lumineszenzeinrichtung 

gen Rdntgenstrahlen-Bildinformationen in ruhende Ge- erzeugte Strahlenbild auf die Bildspeichereinrichtung 

samtbilder zur Anwendung in Rdntgengeraten. Das abbildet und die Bildspeichereinrichtung eine im Zeit- 

Verfahren umfaBt das Durchstrahlen eines Korperbe- verzogerungs-Integrations- Modus (TDI mode) betreib- 

reichs mit einem Rontgenstrahl, wobei der ROntgen- 20 bare Sensoreinrichtung mit einer mehrzeilig aufgebau- 

strahl uber den zu untersuchenden Kdrperbereich ge- ten lichtempfmdlichen ladungsgekoppelten analogen 

fuhrt wird; das Erzeugen eines streifenformigen Strah- Schieberegistereinrichtung (CCD) umfaBt, auf der gene^ 

lenbilds des durchgestrahlten streifenfdrmigen Ront- rierte Ladungstrager, die die Bildsignalinformation des 

genstrahls durch Anregung von Lumineszenz, wobei in der Lumineszenzeinrichtung erzeugten Strahlenbilds 

das Strahlenbild die Strahlenbildinformation des Ront- 25 ftirjeweilseinzelneZeitpunktedarstellen, mit einer Fre- 

genstrahls umfaBt, und das Abbilden des durch Lumi- quenz entsprechend der zeitlichen Veranderung des 

neszenz erzeugten streifenformigen Strahlenbilds auf Strahlenbildinhalts am CCD zeilenweise weitergescho- 

eine BUdspeichereinrichtung. ben werden und wobei der CCD mit einer Auswertecin- 

Vorrichtungen und Verfahren der vorgenannten Art richtung verbunden ist, die Signale zur Bildverarbeitung 
sind allgemeiner Stand der Technik. Sie finden insbeson- 30 in einer elektronischen Datenverarbeitungsvorrichtung 

dere uberali dort Verwendung, wo ein K6rper mittels Uefert 

einer streif enformige Rontgenstrahlung emmittieren- Andererseits ist zur Losung der Aufgabe erfindungs- 

den StrahlungsqueUe zum Zwecke der Erzeugung eines gemaB vorgesehen, daB das Verfahren so wohl das Vor- 

Bildes streifenweise durchstrahlt wird, zum Beispiel bei sehen einer im Zeitverzogerungs-Integrations-Modus 
Panorama- Rontgengeraten, die beim Zahnarzt oder 35 (TDI mode) betreibbaren Sensoreinrichtung mit einer 

Kiefernorthopaden zum Einsatz kommen. Hierbei wird mehrzeilig aufgebauten lichtempfmdlichen ladungsge- 

die StrahlungsqueUe bezuglich des Korpers standig der- koppelten analogen Schieberegistereinrichtung (CCD) 

art bewegt, daB nach Beendigung der Rontgenaufnah- umfaBt, als auch das Generieren von Ladungstragern in 

me der gesamte interessierende, im Bild zu erfassende einem CCD in zeilenformiger Anordnung, wobei die 
Bereich des Korpers durchstrahlt wurde. 40 zeilenformige Ladungstrageranordnung die Bildsignal- 

Bei einer solchen Vorrichtung und einem solchen information des durch Lumineszenz erzeugten streifen- 
Verfahren werden im allgemeinen als Bildspeicherme- formigen Strahlenbilds fur einen Zeitpunkt darstellt, das 
dien Rontgenfume verwendet Hierbei ist es notwendig, Verschieben der zeilenformigen Anordnung von La- 
die Rontgenstrahlung in sichtbares Licht umzuwandeln, dungstr^gern in dem CCD im Zeitverzdgerungs-Inte- 
das dann vom eingelegten Film aufgenommen werden 45 grations- Modus (TDI mode) mit einer Frequenz ent- 
kann. Bei den verwendeten marktublichen Leuchtstof- sprechend der zeitlichen Ver&nderung des Strahlenbild- 
fen ist nur eine sehr lichtschwache Wiedergabe der inhalts, das Herausschieben der zeilenformigen Anord- 
Strahlenbildinformation im Leuchtstoff zu erreichen. nung von Ladungstragern aus dem CCD, das Erzeugen 
Dies fuhrt zu kontrastarmen und lichtschwachen Bil- von Signalen, die der herausgeschobenen zeilenformi- 
dern. 50 gen Anordnung der Ladungstrager entsprechen und das 

Die Anschaffung von RCntgenfilmen, die ffir jede Verarbeiten der erzeugten Signale, urn ein ruhendes 

Aufnahme neu eingelegt werden mussen, ist auf die Gesamtbild zu erzeugen. 

Dauer sehr kostspielig. Weiterhin sind Entwicklungsge- Bekannte lichtempfindliche eiektronische Bauele- 

rate notwendig, urn die Rdntgenfilme zu entwickeln. Da- mente erzeugen im allgemeinen ein elektrisches Signal, 
bei werden umweltschadigende und giftige Entwick- 55 das proportional der eingefallenen und absorbierten 

lungssubstanzen verwendet, die auBerdem stindig Uchtenergie ist Bei einer gegebenen flachenbezogenen 

nachgekauft werden mussen. Des weiteren ist der Zeit- Einstrahlungslichtleistung in der Wandlungsebene des 

aufwand bei der Erstellung von herkdmmlichen R6nt- lichtempfmdlichen elektronischen Bauelements bestim- 

genaufnahmen erheblich, was sowohl durch das Einle- men daher vor allem die GrCBe der wandelnden Fiache 
gen und Entnehmen, als auch durch das Entwickeln und 60 und die Dauer der Lichteinwirkung die Menge der ein- 

Fixieren des Films bestimmt wird. Die erzeugten Ront- gef allenen Lichtenergie. 

genbilder sind im wesentlichen nur in der Durchsicht Breite und Hohe, sowie Verschiebungsgeschwindig- 

auszuwerten, was die Anschaffung einer Lichtwand not- keit des Rontgenstrahlenganges in der Ebene des ver- 

wendigmacht wendeten Leuchtstof fes wie auch der AbbildungsmaB- 
Besonders nachteilig fur den Patienten ist die meist 65 stab der auf die elektrische Wandlungsebene abbilden- 

sehr hohe Rontenstrahlen-Dosis, die benStigt wird, um den Optik, sind gegebene GrdBen. Daher bestimmt die 

eine kontrastreiche und scharfe Aufnahme zu erhaltea gewunschte AuflSsung des elektronisch zu erzeugenden 

Die gesundheitliche Gefahrdung durch Rontgenstrah- Bildes die Gr6Be der biidpunktzugeordneten lichtwan- 
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delnden Flfcche eines zeilenformig organisierten elek- 
tronischen Bauelements im bekanntcn Zeilensensorbe- 
trieb. DarQberhinaus muB die Auswertung des vom 
lichtempfindlichen Element erzeugten elektrischen Si- 
gnals rait einer Frequenz erfolgen, die sich aus der rela- 
tiven Verschiebungsgeschwindigkeit zwischen Ront- 
genstrahl und Kdrper, sowie aus den Parameters Abbil- 
dungsmaBstab und Breite des lichtempfindlichen Ele- 
ments leicht errechnen laBt. Bei zu seltenem Auswerten 
wurde der nachste zu erfassende Kdrperbereich zur 
Helligkeit des Bildpunktes des vorhergegangenen bei- 
tragen, da sich die drtliche Abbildung einer Kdrperstelle 
standig verschiebt Durch die Auswertungsfrequenz ist 
die Dauer der Lichteinwirkung, die zur Erzeugung eines 
Bildpunktes genutzt werden kann, eindeutig festgelegt, 
obwohl die dem Bildpunkt zugeordnete Korperstelle, 
abh^ngig von der Breite und Verschiebungsgeschwin- 
digkeit des Rdntgenstrahlenganges, durchaus wesent- 
lich linger durchstrahlt wird. Damit die Nutzung des 
gesamten Strahlenbildes moglich wird, ist eine besonde- 
re Betriebsart des zeilenformig organisierten elektroni- 
schen Bauelementes ndtig. 

Deshaib wird erfrndungsgemiB eine Vorrichtung und 
ein Verfahren zur Umsetzung von zeitlich veranderba- 
ren streifenformigen Rdntgenstrahlen-BUdinformatio- 
nen in ruhende Gesamtbilder zur Anwendung in Rdnt- 
gengeraten vorgeschlagen das CCDs (lichtempfindliche 
ladungsgekoppelte analoge Schieberegister-Einrichtun- 
gen) verwendet, die es zulassen, die in den lichtempfind- 
lichen Elementen erzeugten Ladungstrager in benach- 
barte lichtempfindliche Elemente zu transferieren, so 
daB dort durch Lichteinwirkung erzeugte Ladungstra- 
ger die Gesamtzahl der im Element gespeicherten La- 
dungstrager noch erhdhen. Solche CCDs kdnnen Teil 
von im Zeitverzogerungs-lntegrations-Modus (TDI- 
Mode) betreibbaren Sensoreinrichtungen sein, die ins- 
besondere die zeilenweise Transferierung von Ladungs- 
tragem ermdglichen. DiL eine Reihe von nebeneinan- 
derliegenden lichtempfindlichen Elementen flbergibt ih- 
re Ladungen der nachstangrenzenden Reihe, wahrend 
diese ihre Ladungstrager ihrerseits in gleicher Richtung 
weitergibt Die letzte der Reihen ubergibt ihre Ladungs- 
trager jeweils in eine Auslesestruktur, die dann die Aus- 
wertung der Helligkeitsinformation zul&Bt 

Im Rahmen der Erfindung wird eine solche TDI-Be- 
triebsweise genutzt, indem das zeilenweise Verschieben 
der Ladungstrager mit der Verschiebungsgeschwindig- 
keit der Abbildung des Kdrpers auf dem CCD synchro- 
nisiert wird. Wird dabei sichergestellt, daB die Gesamt- 
breite der parallel nebeneinanderliegenden Reihen von 
lichtempfindlichen Elementen mindestens so groB ist, 
wie die Breite der Abbildung des zu einem Zeitpunkt 
gleichzeitig durchstrahlten Kdrperbereichs, so ergibt 
sich gegeniiber der Nutzung nur einer Breite eines licht- 
empfindlichen Elementes eine um die Anzahl der Zeilen, 
d. \L, der Reihen von lichtempfindlichen Elementen, die 
im belichteten Bereiph liegen, vervielfachte Signalaus- 
beute. 

Aufgrund der CCD-typischenTatsache, daB Ladungs- 
trager als Funktion von Temperatur und Zeit auch in 
v61Iig abgedunkelten lichtempfindlichen Elementen ge- 
neriert werden, sollte die Anzahl der tatsachlich belich- 
teten Zeilen nicht zu klein gegenOber der Zahl der im 
CCD insgesamt vorhandenen Zeilen sein, da sich anson- 
sten Signal-Rauschabstand und effektiv erfaBbarer Hel- 
ligkeitsbereich verkleinern. 

Um die Dunkelsignalgenerierung mdglichst gering 
und den Signal- Rausch-Abstand trotz der lichtschwa- 



chen Strahlenbildwiedergabe, wie sie in den erstgenann- 
ten Vorrichtungen, insbesondere auch durch die beab- 
sichtigte Reduzierung der Rdntgenstrahlungsbelastung, 
auftreten, mdglichst hoch zu erhalten, kann im Rahmen 
s der Erfindung die Inverted-Mode Betriebsweise auch 
fur den TDI-Sensor eingesetzt werden. 
. Ein ahnlicher Effekt kann durch ausreichende Kuh- 
lung des CCDs erreicht werden. 
Zur Umwandlung der Rdntgenstrahlung in sichtbares 
io Licht, das zur Generierung der Ladungstrager im CCD 
bendtigt wird, kann die verwendete Glasfaseroptik 
selbst den Leuchtstoff enthalten. Moglich ist auch, zu- 
satzlich eine Leuchtstoffolie auf der dem Rdntgenstrahl 
zugewandten Seite der Glasfaseroptik (Gegenstands- 
15 seite) anzubringen oder Leuchtstoff direkt auf dieser 
Seite der Glasfaseroptik fest aufzubringen. 

Zur weiteren Steigerung des Signal-Rausch-Abstan- 
des wird statt eines linsenoptischen Systems eine Glas- 
faseroptik zur Abbildung des im Leuchtstoff entstehen- 
20 den Strahlenbilds auf den CCD eingesetzt Diese dient 
auch zur Abschirmung der Rdntgenstrahlung. Bei einem 
genugend groB ausgebildeten CCD ist eine nicht ver- 
kleinerte Abbildung ausreichend. 
Wird die Glasfaseroptik derart hergestellt, daB sie nur 
25 in einer Dimension eine optische Verkleinerung hervor- 
ruft, wahrend die andere Dimension optisch unveran- 
dert abbildet, kann aufgrund der in dieser Dimension 
gleichbleibenden Apertur der Faseroptik ein noch ge- 
ringerer Lichtenergieverlust erreicht werden, als bei ei- 
30 ner Glasfaseroptik, die in zwei Dimensionen verkleinert 
Es hat sich als besonders gtastig erwiesen, daB die 
Glasfaseroptik als eine querschnittreduzierende Glasfa- 
seroptik ausgebildet ist Dabei kann die Glasfaseroptik 
in der bekannten Faserquerschnitts-Verjungungstech- 
35 nik als hergestellt sein. Es ist jedoch auch moglich, daB 
die Glasfaseroptik durch Zwischenlegen von kurzen 
Blindfasern auf der Gegenstandsseite der Glasfaserop- 
tik verkleinernd wirkt 
Das CCD kann an der beschriebenen Glasfaseroptik 
40 direkt angebracht sein, z. B. durch Verkleben. Als ande- 
re Mdglichkeit laBt sich eine gute optische Kopplung 
auch durch eine zusatzliche Ankoppeloptik auf dem 
CCD erreichen. 
Aufgrund der vorliegenden Erfindung ist es moglich, 
45 daB die benotigte Rontgenstrahlungsdosis mdglichst ge- 
ring gehalten werden kann. AuBerdem kann der 
schlechte Wirkungsgrad der Umsetzung von Rdntgen- 
strahlung in sichtbares Licht sehr effektiv ausgeglichen 
werden. Eine verbesserte Aussagekraft der Rdntgenbil- 
so der kann mittels der vorliegenden Erfindung durch elek- 
tronische Bildverarbeitbarkeit ermdglicht werden. Zum 
Beispiel lassen sich Zoom- und Kontrastverstarkungsef- 
fekte mittels geeigneter Computersoftware erreichen. 
Die preislichen Vorteile hinsichtlich der laufenden Be- 
ss triebskosten kommen bei der vorliegenden Erfindung 
voll zum Tragen und umweltunvertragliche Begleitstof- 
fe fallen nicht an. 

Im folgenden wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung im Zusammenhang mit einer Vorrichtung und ei- 
60 nem Verfahren zur Umsetzung von zeitlich veranderba- 
ren streifenformigen Rdntgenstrahlen-Bildinformatio- 
nen in ruhende Gesamtbilder zur Anwendung in Rdnt- 
genger&ten niher beschrieben. 
In Fig. 1 wird die Anordnung eines Panorama-Rdnt- 
65 gengeriits schematisch dargestellt, wie es bei einem 
Zahnarzt oder Kiefernorthopaden zur Anwendung 
kommt 

Fig. 2 stellt eine schematische Seitenansicht eines 
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Aufnahmekopfs eines Panorama- Rontgengerates dar, 
der die bevorzugte Ausfuhrungsform der vorliegenden 
Erfindung umfaBt 

Fig, 3 zeigt schematise!! die vom R6ntgenstrahl ge- 
troffene Frontseite des in Fig. 2 gezeigten Aufnahme- 
kopfs in teilweise transparenter Darstellung. 

In Fig. 1 ist ein haufig in zahnarztlichen wie auch 
kieferothopadischen Praxen eingesetztes sogenanntes 
Panorama-Rdntgengerat gezeigt, das eine Rontgenauf- 
nahme des ganzen Gebisses und der Kieferknochen er- 
zeugt, indem eine Rontgenquelle 200 auf einer Halb- 
kreisbahn den Kopf des Patienten P umfahrt, wahrend 
gleichzeitig ein in einer Kassette liegender Film durch 
den aus dem Kopf des Patienten austretenden Rontgen- 
strahl gezogen bzw. geschwenkt wird 

Bei Anwendung der bevorzugten Ausfuhrungsform 
der Erfindung werden Film, Kassette und Kassettenhal- 
terung entfernt und statt dessen der Kamerakopf 100 
zur elektronischen Bildaufnahme montiert 

Wie Fig. 3 zeigt, weist der Kamerakopf 100 an der 
Seite, die vom Rontgenstrahl getroffen wird, eine von 
einer dunnen, schwarzen Kunststoffolie verdunkelte, 86 
mm hohe und ca. € mm breite Offnung 20 auf. Hinter 
dieser Offnung befindet sich eine Rdntgenluminiszenz- 
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punktsignalausgang B auf der Sensorplatine 70 verbun- 
den. 

Das beschriebene Basisgerat ubergibt uber eine 
RS422-Schnittstelle die Grauwerte der einzeinen Bild- 
punkte in digitaler Formachtbit-, also byteweise, nach- 
einander an eine nicht gezeigte Dateneinzugskarte, die 
in einem ISA-Bus Rechner untergebracht ist Der Bedie- 
ner kann sich dann nach AbschluB des Rontgenbild-Auf- 
nahmevorganges mit handelsublicher Computersoftwa- 
re das aufgenommene Bild mittels eines Datenverarbei- 
tungsgerats (Computer) auf einem Bildschirm darstellen 
lassen, auf Massenspeichern abspeichern oder ausdruk- 
ken lassen. Dabei sind ihm alle Moglichkeiten der Bild- 
bearbeitung vom AusschnittvergrdBern (Zooming) Uber 
Kontrastveranderungen bis hin z. B. zur Hervorhebung 
einzelner Bildmerkmale erschlossen. 

Der Start der Bildaufnahme erfolgt mittels eines 
Schalters gleichzeitig mit der Ausldsung des Rontgen- 
vorganges. Aus der Kenntnis der Gesamtdauer des 
Rontgenvorganges (in diesem Beispiel 15 Sekunden) so- 
wie der Bewegungscharakteristik der Rdntgenquelle 
200, die mechanisch starr mit der Kamera 100 verbun- 
den ist, der: Lange des belichteten Filmbereichs der 
nach Stand der Technik erzeugten Rontgenaufnahmen, 



folie 50, die ihrerseits auf der Gegenstandsseite der 25 und den geometrischen Verhiltnissen der Anordnung 

Glasfaseroptik30 zu liegen kommt lassen sich alle Parameter berechnen, die fur die richtige 

Die verwendete Giasfaseroptik 30 besteht aus einem Wahl der Zeilenschiebef requenz bendtigt werden. 

Bundel von parallel miteinander verklebten Glasfasern, Es ergibt sich in der bevorzugten Ausfuhrungsform, 

das unter zonenweiser Erwarmung derart in die Lange daB bei gleichbleibender Bewegungsgeschwindigkeit 

gezogen wurde, daB sich der Durchmesser der einen 30 der Rdntgenquelle im Aufbau nach Stand der Technik 

Seite auf 28mm verringert hat, wahrend der der anderen ein Bereich des Rdntgenfilms von 270 mm Lange belich- 

Seite mit 80 mm unverandert geblieben ist Entspre- tetwird. 

chend haben sich dabei die Durchmesser der einzeinen Die Kamera 100 wird nun sorpontiert, daB sich der 

Glasfasern verandert Diese Giasfaseroptik (Taper) 30 rontgenbestrahlte streifenformige Bereich der R6nt- 

wird durch eine rnittig kreisrund ausgesparte, uber den 35 genluminiszenzfolie 50 genau in der Ebene befindet, in 

dQnnen Querschnitt der Giasfaseroptik 30 geftthrte der beim Aufbau nach Stand der Technik der entspre- 

nicht gezeigte Metallplatte gehalten, die ihrerseits mit chende Bereich des zu belichtenden Films zu liegen 

drei Schrauben an der rontgenseidgen Front des Kame- kommt. Damit verschiebt sich der auf die Rontgenlumi- 

ragehauses 10 befestigt sind und so die Giasfaseroptik niszenzfolie 50 projezierte Bildinhalt im RontgenprozeB 

30 und die Luminiszenzfolie 50 gegen die Gehausefront 40 nut einer Geschtwindigkeit von 270mm: 15s = 18 mm/s. 

lOdrucken. Durch das Abbildungsverhaltnis der Optik 30 von 

An der 28 mm durchmessenden Bildseite der Glasfa- 80 : 28 ergibt sich an der Obergangsflache zum Fiberop- 

seroptik 30 liegt das ebenfalls nicht gezeigte Glasfaser- tic Window des CCDs 60 eine Bildinhaltverschiebungs- 

kopplungsfenster (Fiberoptic Window) des CCD 60 an. geschwindigkeit von (18 mm/s) x 28 : 80 ■= 63 mm/s. 

Der CCD 60 wird von der ihn tragenden Leiterplatte 70 45 Das Fiberoptic Window bildet 1 : 1 ab; die Breite einer 



gegen die Giasfaseroptik 30 gedrftckt, indem die Leiter- 
platte 70 mittels vierer Stehbolzen an der die Giasfaser- 
optik 30 haltenden Metallplatte befestigt ist 

Diese "Sensorplatine" genannte Leiterplatte 70 dient 
im wesentlichen der Taktung des CCDs und zur ersten 
Signalverstarkung. Sie ist durch Bandkabel mit der Lei- 
tungsempfanger- und Treiberplatine 80 verbunden, die 
wiederum alle uber sie gefuhrten Signale und Takte an 
einen 25-poligen Stecker (ST), der in eine Seitenplatte 
des Gehauses 10 eingelassen ist, verbindet Die Lei- 
tungsempfanger- und Treiberplatine 80 ist ebenfalls im 
Kameragehause untergebracht 

Die eigentliche Steuerung des CCDs 60 und die Si- 
gnalverarbeitung bis hin zur Digitalisierung und Bereit- 
stellung der Bilddaten zur Abspeicherung in einem ISA- 
Bus-PC erfolgt in einem nicht gezeigten Basisgerat das 
in einer Entfemung von einigen Metern vom Kamera- 
kopf entfernt aufgestellt wird und Qber ein 25-poliges, 
geschirmtes Kabel sowie ein Koaxialkabel mit der Ka- 
mera verbunden ist Das Koaxialkabel dient dabei der 
Obertragung der eigentlichen Biidpunktsignale zum Ba- 
sisgerat hin. Das Koaxialkabel ist uber eine Steckver- 
bindung im Kameragehause 10 direkt mit dem Bild- 
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lichtempf indlichen Zeile des CCDs 60 betragt 20 um, so 
daB fur eine maximale Aufldsung 63 mm: 0,020 mm — 
315 Zeilenschiebevorgange pro Sekunde erfolgen mQs- 
sen. 

Der eingesetzte CCD 60, der zur Minimierung des 
Dunkelsignalrauschens im invertierten Modus (Inver- 
ted-Mode) betrieben wird und dafur in der Multi-Pin- 
ned- Ausftihrung gewahlt wurde, wird in der TDI-(Tlme 
Delay Integration)-Betriebsweise uber seine Schiebe- 
55 taktsignale so angesteuert, daB genau 315 Zeilenschie- 
bevorgange pro Sekunde in Richtung der Abbildungs- 
bewegung erfolgen. 

Der eingesetzte MPP-CCD (Multi-Pinned Phase 
Charge Coupled Device) weist spezielle Dotierungen in 
seiner Halbleiterstruktur auf, die es ermoglichen die 
CCD-Oberflachenstruktur elektrisch negattv gegen- 
aber dem Substrat vorzuspannen (Inverted-ModeX Da 
nahezu das ganze Dunkelsignal eines CCDs in der Ober- 
flachenstruktur entsteht, weil diese eine Gitterfehlstel- 
lenzone darstellt, wird dieses durch den Inverted Mode 
stark reduziert, indem die negative Vorspannung die 
Ladungen von der Oberflache verdrangt Gleichenna- 
Ben wkd auch das Dunkelsignalrauschen reduziert, das 
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sich, im Gegensatz zum Dunkelsignal seibst, einer nach- 
traglichen Korrektur entzieht 

Der verwendete TDI-CCD-Sensor wird anstelle eines 
Zeilensensors eingesetzt, ist jedoch ein Flachensensor. 
Der Flachensensor wird als Voraussetzung fQr eine 5 
sinnvolle TDI-Betriebsweise derart ausgerichtet dafl 
die Bewegung der Abbildung auf dem CCD 60 exakt 
senkrecht zur Zeilenstruktur und in Richtung der Zei- 
lenverschiebung erfolgt Werden nun die integrierten 
Ladungen mit der gleichen Geschwindigkeit weiterge- 10 
schoben, mit der sich die Abbildung bewegt, werden 
immer mehr Ladungen an der gleichen Bildstelle inte- 
griert 

Beim eigentlichen Auslesevorgang werden dann die 
einem Bildpunkt zugeordneten Ladungstrageransamm- 15 
lungen mittels einer Auslesekapazitat in eine Spanming 
umgewandelt, die dann einer bestimmten Helligkeitsin- 
formation entspricht 

PatentansprQche 20 

1. Vorrichtung (100) zur Umsetzung von zeitlich 
veranderbaren streifenfdrmigen Rontgenstrahlen- 
Bildinformationen in ruhende Gesaratbilder zur 
Anwendung in Rdntgengeraten, wobei die Vorrich- 25 
tung folgendes umfaBt: 

eine Bildspeichereinrichtung (40) zur Aufnahme 
von Strahlenbildinf ormation; 
eine Lumineszenzeinrichtung, die durch einen ein- 
fallenden streifenfdrmigen Rdntgenstrahl (S) zur 30 
Lumineszenz anregbar ist; und 
eine Abbildungseinrichtung (30), die das in der Lu- 
mineszenzeinrichtung erzeugte Strahlenbild des 
einfallenen Rdntgenstrahls (S), der die Strahlen- 
bildinformation umfaBt, auf die Bildspeicherein- 35 
richtung (40) abbildet; 
dadurch gekennzeichnet, daB 
die Abbildungseinrichtung (30) eine Glasfaseroptik 
umfaBt, die das in der Lumineszenzeinrichtung er- 
zeugte Strahlenbild auf die Bildspeichereinrichtung 40 
(40) abbildet; und 

die Bildspeichereinrichtung (40) eine im Zeitverzd- 
gerungs-Integrations-Modus (TDI mode) betreib- 
bare Sensoreinrichtung mit einer mehrzeilig aufge- 
bauten lichtempfindlichen ladungsgekoppelten 45 
analogen Schieberegistereinrichtung (CCD) (60) 
umfaBt, auf der generierte Ladungstrager, die die 
Bildsignalinformation des in der Lumineszenzein- 
richtung erzeugten Strahlenbilds fur jeweils einzel- 
ne Zeitpunkte darstellen, mit einer Frequenz ent- 50 
sprechend der zeitlichen Veranderung des Strah- 
lenbildinhalts am CCD (60) zeilenweise weiterge- 
schoben werden und wobei der CCD (60) mit einer 
Auswerteeinrichtung verbunden ist, die Signale zur 
Bildverarbeitung in einer elektronischen Datenver- 55 
arbeitungsvorrichtung liefert 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die im Zeitverzdgerungs-Integra- 
tions-Modus betreibbare Sensoreinrichtung im in- 
vertierten Modus (Inverted-Mode) betrieben wird. 60 

3. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB der CCD 
(60) gekuhltwird. 

4. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die Lumi- 65 
neszenzeinrichtung einen Leuchtstoff umfaBt, der 

in die Glasfaseroptik eingebracht ist 

5. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen 



AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die Lumi- 
neszenzeinrichtung eine Leuchtstoffolie umfaBt, 
die auf der Gegenstandsseite der Glasfaseroptik 
angebrachtist 

6. Vorrichtung nach einem der AnsprQche ! bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Lumineszenzein- 
richtung einen Leuchtstoff umfaBt, der unmittelbar 
auf der Gegenstandseite der Glasfaseroptik fest 
aufgebracht ist 

7. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die Glas- 
faseroptik nicht verkleinert 

8. Vorrichtung nach einem der AnsprQche t bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Glasfaseroptik 
nur in einer Dimension verkleinert 

9. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die Glas- 
faseroptik in zwei Dimensionen verkleinert 

10. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die Glas- 
faseroptik eine querschnittreduzierende Glasfaser- 
optik umfaBt 

11. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die Glas- 
faseroptik in der Faserquerschnitts-Verjungungs- 
technik hergestelk ist 

12. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Glasfaseroptik 
durch Zwischenlegen von kurzen Blindfasern auf 
der Gegenstandsseite der Glasfaseroptik verklei- 
nert 

13. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB der CCD 
(60) unmittelbar an der Bildseite der Glasfaseroptik 
angebrachtist 

14. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB der CCD (60) eine 
Ankoppeloptik aufweist 

15. Verfahren zur Umsetzung von zeitlich veran- 
derbaren streifenfdrmigen Rdntgenstrahlen-Bildin- 
formationen in ruhende Gesamtbilder zur Anwen- 
dung in Rdntgengeraten, wobei das Verfahren fol- 
gende Schritte umfaBt: 

Durchstrahlen eines Kdrperbereichs mit einem 
Rdntgenstrahl (S), wobei der Rdntgenstrahl (S) 
Qber den zu untersuchenden Kdrperbereich ge- 
fQhrt wird; und 

Erzeugen eines streifenfdrmigen Strahlenbilds des 
durchgestrahlten streifenfdrmigen Rdntgenstrahls 
(S) durch Anregung von Lumineszenz, wobei das 
Strahlenbild die StrahlenbOdinformation des Rdnt- 
genstrahls (S) umfaBt, Abbilden des durch Lumines- 
zenz erzeugten streifenfdrmigen Strahlenbilds auf 
eine Bildspeichereinrichtung (40); 
gekennzeichnet durch 

Vorsehen einer im Zeitverzdgerungs-Integrations- 
Modus (TDI mode) betreibbaren Sensoreinrich- 
tung mit einer mehrzeilig aufgebauten lichtemp- 
findlichen ladungsgekoppelten analogen Schiebe- 
registereinrichtung (CCD) (60); 
Generieren von Ladungstragern in dem CCD (60) 
in zeilenfdrmiger Anordnung, wobei die zeilenfdr- 
mige Ladungstrageranordnung die Bildsignalinfor- 
mation des durch Lumineszenz erzeugten streifen- 
fdrmigen Strahlenbilds fur einen Zeitpunkt dar- 
stellt; 

Verschieben der zeilenfdrmigen Anordnung von 
Ladungstragern in dem CCD (60) im Zeitverzoge- 
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rungs-Integrations-Modus (TDI mode) mit einer 
Frequenz entsprechend der zeitlichen Verande- 
rung des Strahlenbildinhalts; 
Herausschieben der zeilenformigen Anordnung 
von Ladungstragern aus dem CCD (60); 5 
Erzeugen von Signalen, die der herausgeschobenen 
zeilenfdrmigen Anordnung der Ladungstrager ent- 
sprechen; und 

Verarbeiten der erzeugten Signale, um ein ruhen- 
des Gesamtbild zu erzeugen. 10 
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